


















Resumo.  Este   trabalho   apresenta   o   protótipo   de   uma   solução   de
monitoramento de ônibus por GPS (Global Positioning System). O sistema é
executado  na  plataforma  Android,   e   dispõe  de   ferramentas  que   oferecem
informações de posicionamento do veículo monitorado e estimativa de tempo












pelos órgãos competentes.  Dentre estas  técnicas,  as mais  utilizadas tratam da coleta
manual   da   pontualidade   de   cada   veículo,   através   da   fiscalização   realizada   por
funcionários   de   cada   empresa   responsável   pelo   veículo   em   pontos   estratégicos   da
cidade. Também se utiliza o suporte do sistema SOMA (Sistema de Ônibus Monitorado
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Automaticamente),   implantado   pela   EPTC   (Empresa   Pública   de   Transporte   e
Circulação) em 1998, constituído de 52 estações de monitoramento distribuídas pela
cidade   de   Porto   Alegre,   que   registram   a   passagem   dos   ônibus   e   transmitem   as
informações via rádio para o centro de controle e operação [Silva 2000].
Contudo, estas técnicas não possibilitam uma amostragem da totalidade da frota
dos   veículos,   tão   pouco   em   tempo   real.   Por   outro   lado,   a   empresa  STS   (Sistema
Transportador  Sul),  consórcio  privado que possui  a  maior   frota  de  ônibus de Porto
Alegre  ­  RS,   iniciou  um projeto em 2010  investindo na  tecnologia  ITS (Intelligent
Transportation   Systems),   onde   30%  da   sua   frota   recebeu   tecnologia  GPS   (Global
Positioning System),  GPRS  (General  Packet  Radio  Service)   e   computador  a  bordo,
oferecendo assim informação em tempo real de todas as operações.
Para Cugnasca (2009), o uso conjunto do monitoramento de veículos com outras
tecnologias,   como LBS (Location  Bases  Services),   comunicação  sem  fio   (wireless),
ferramentas de Sistemas de Informações Geográficas (SIG) e de Internet podem trazer
maiores   possibilidades  para   a  obtenção  de   informações  precisas  de  posicionamento




dinheiro.   O   passageiro,   por   sua   vez,   obterá   um   nível   de   qualidade   de   serviço
aprimorado, além de uma garantia eficaz na pontualidade dos ônibus.
Tomando por base os problemas apresentados e conceitos levantados, o presente
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de transporte coletivo, o aumento das viagens a pé, além das facilidades de aquisição de
automóveis, incentivadas pelo aquecimento da economia. A fim de possibilitar que os
usuários   de   transporte   urbano   possuam  mais   conforto,   e   oferecer   para   os   órgãos
competentes   uma   ferramenta   de   gestão   da   frota   de   veículos,   vem­se   utilizando   a
evolução tecnológica dos equipamentos eletrônicos e de comunicação e informação para
a automatização dos sistemas de transporte [Silva 2000]. 
Segundo   Cugnasca   (2009),   a   utilização   da   tecnologia   dos   sistemas   de
monitoramento   veicular   está   em   franca   expansão   no   gerenciamento   do   transporte
coletivo urbano de passageiros, pois possibilita a aquisição da posição e do estado de
um   veículo   em   diferentes   intervalos   de   tempo,   enquanto   este   se   desloca   sobre   a
superfície   terrestre.   Os   dados   coletados,   se   processados   de   forma   correta,   podem
oferecer informações relevantes para o usuário de transporte coletivo, como horários
dos próximos ônibus, assim como a localização do veículo desejado mais próximo da










instante.  Este  monitoramento   é   caracterizado  pela   exatidão   destas   coordenadas   e   a
frequência com que estes dados são capturados e transmitidos.
Cugnasca   (2009)  define  exatidão como “o  grau  de  confiança  da  coordenada
obtida, e esta não deve ser confundida com a precisão, que está associada ao nível de






Para  determinar  o  posicionamento  geográfico  do  veículo,  existem diversos  sistemas
baseados   no   tipo   de   tecnologia,   abrangência,   precisão   e   custo   de   implementação.
Cugnasca   (2009)   destaca   os   processos   baseados   nos   postos   de   sinalização,   na
triangulação das frequências de rádio, na rede de telefonia móvel e em satélites (GPS).
O GPS é um sistema que tem como objetivo a determinação das coordenadas
espaciais   de   pontos   num   sistema   de   referencia   mundial.   Os   pontos   podem   estar
localizados   em   qualquer   lugar   do   planeta,   podem   permanecer   estáticos   ou   em
movimento e as observações podem ser realizadas a qualquer momento [Huerta et. al.
2005]. Entrou em operação em 1995 pela concepção do Departamento de Defesa dos




Ladeira   et.   al.   (2009),   o   sistema  GPS   oferece   uma  melhoria   da   regularidade,   da
segurança, da confiabilidade e do uso da informação do transporte público.
Para  a  obtenção das  coordenadas,  o  sistema GPS se  baseia  na  determinação
simultânea das distâncias de, no mínimo, quatro satélites das coordenadas conhecidas.
Estas distâncias se obtêm a partir dos sinais emitidas pelos satélites, que são recebidas
pelos   receptores   [Huerta   et.   al.   2005].   Cada   satélite   transmite   continuamente   sua
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se da utilização de um sistema de comunicação. A telefonia móvel é um sistema que
permite a comunicação por voz, mensagem de texto (Short Message Service ­ SMS) e










com a  operadora  de   telefonia,  uma vez  que é  necessário  o  pagamento  de   taxas  de
transmissão de dados originados dos serviços de obtenção de localização. Além disso, a
precisão   da   localização   do   objeto   monitorado   é   diretamente   relacionada   à


















A gestão   centralizada  da   informação   integra   as   informações   levantadas   no   veículo
monitorado   com   os   dados   espaciais   e   o   gerenciamento   com   recursos   de




















Os   fabricantes  podem usufruir  da   licença   flexível  do  Android,  uma vez  que
podem realizar alterações no código­fonte para a customização dos seus produtos. Da
mesma   forma,   a   própria   plataforma  Android  acaba   se   beneficiando,   pois




O   sistema   operacional   do  Android  foi   baseado   no  kernel  2.6   do  Linux,
responsável por gerenciar a memória, threads e a segurança dos arquivos e pastas, além
de redes e  drivers  [Lacheta 2010]. As aplicações nativas (native app) do  Android  são
programas instalados no dispositivo com acesso ao  hardware  (acelerômetro, câmera,
GPS, etc.), escritos na linguagem de programação Java [Stark 2010]. Para a execução





Netbeans  ou  IntelliJ  IDEA,   entre   outros.   Além   de   uma  Integrated   Development
Environemtn  (IDE)   de   desenvolvimento,   será   necessária   a   utilização   do  Android








Após   a   compilação   do  bytecode  (.class),   é   realizada   a   conversão   para   o
formato .dex (Dalvik Executable). Em seguida, os arquivos .dex e outros recursos como
imagens são compactados em um único arquivo com a extensão .apk (Android Package
File),  que representa a aplicação final,  a fim de ser distribuída e  instalada [Lacheta
2010].
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2.2.2   Google   Maps   para   Android   (http://code.google.com/intl/pt­
BR/apis/maps/index.html)
O  Google  Maps  é   um  serviço  de  mapas  não   comercial   que   pode   ser   exibido   nos
navegadores  web.  Além da  consulta  de   locais   e   rotas,  oferece  uma série  de  outros
serviços, como navegação por GPS, rotas de transporte público, imagens de satélite,








Android  é   compilado.  O  Android  cria,   por   padrão,  um certificado  digital  de   testes
chamado debug.keystore [Lacheta 2010].
3. Trabalhos Relacionados







A   solução  SafeBus  traz   funcionalidades   que   beneficiam   tanto   o   usuário   do
transporte público quanto às empresas. A consulta de ônibus permite a localização exata
de   um   veículo,   através   da   exibição   de   seu   percurso   no   site   do   aplicativo   com   o
GoogleMaps.  As   informações  que  podem  ser   obtidas   são:   linhas  que   transitam em
determinada rota; tempo estimado de espera para o próximo ônibus; lotação aproximada
de cada veículo; distância e tempo estimados até o destino.
O   funcionamento   do  SafeBus  se   dá   através   de   um   computador   de   bordo








paradas,   trajeto   percorrido,   aceleração,   consumo   de   combustível,   entre   outras
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as   plataformas  Android  e   iOS,  displays  digitais   nos   prédios  da  Michigan  Union,
Michigan League Union e Pierpont Commons, e quiosques com painéis touchscreen na

















O   estudo   das   soluções   apresentadas   neste   trabalho   possibilitou   constatar   algumas
características importantes para integrar o desenvolvimento do protótipo do sistema de
monitoramento do transporte público apresentado neste artigo.
Dentre   as   ferramentas   estudadas,   o   sistema  SafeBus  é   o  mais   completo   e
eficiente, porém a sua implantação pelo consórcio STS não trouxe benefícios diretos
para a população de Porto Alegre, uma vez que as informações obtidas através deste
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sistema ficam restritas somente para uso da empresa.
Por   outro   lado,   as   ferramentas  Magic  Bus  e  BusGuru  apresentam   soluções
semelhantes ao protótipo proposto neste trabalho. Ambos exibem a posição atual do
veículo monitorado com baixo intervalo de latência, oferecendo maior confiabilidade da
informação   prestada.   Em   contrapartida,   estas   soluções   são   limitadas,   pois   foram
desenvolvidas  para atuarem no ambiente em que foram propostas,  não podendo ser
adaptadas à   realidade apresentada neste  trabalho, por não apresentarem código­fonte
aberto para tais modificações. 
Toda a  modelagem do protótipo  da   ferramenta  desenvolvida  como prova de










Android,   conexão   à   internet   e  GPS.   Tem   como   função   enviar   as   coordenadas   de
localização   do   veículo,   a   cada   cinco   segundos,   para   uma   base   de   dados  MySQL,
instalada   em  um  servidor   remoto.  Para   essa  pesquisa,   foi   contratado  um  plano  de
hospedagem da empresa Hostgator, com sistema operacional Linux, com acesso a um
banco de dados MySQL e transferência de dados ilimitada, configurações suficientes
para   a   implementação   da   solução   proposta.   Para   uma   implementação   real,   será
necessária uma análise da estrutura ideal de um servidor mais robusto.  O aplicativo
Ônibus Online Robot não possui interface com o usuário, uma vez que é executado de
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forma background enquanto estiver em funcionamento.
Por sua vez, o aplicativo Ônibus Online User (Figura 3) é destinado para uso dos
passageiros,   com   a   finalidade   de   obter   as   informações   de   localização   do   ônibus
monitorado.  Vale salientar  que  no protótipo  apresentado neste   trabalho considera­se



















Em   seguida,  marcaram­se   os   pontos   de   localização   das   paradas   de   ônibus
envolvidas neste estudo sobre o mapa na ferramenta Google Earth, e o mesmo processo
de obtenção dos dados geográficos e exportação para a base de dados foi realizado. 
RCT V.2 n.2 (2016) ____________________________________________ ISSN 2447-7028
O  protótipo   do   sistema   foi   desenvolvido   para   ser   executado   na   plataforma
Android,   utilizando  a   linguagem de  programação   Java.  Para  o  script  localizado  no














das   classes   utilizadas   e   desenvolvidas   para   neste   protótipo   estão   apresentados   nos
Apêndices.
Geração do Mapa
No momento  que a  aplicação é   executada,  exibe­se  o  mapa (Google  Maps).























A aplicação  Ônibus Online Robot  compreende as classes  LocalizacaoOnibus,
Conexao e JSONParser, conforme ilustrado nos Apêndices. Na sequência são descritas
cada uma destas classes:
- LocalizacaoOnibus  é   a  classe  principal  da  aplicação  Ônibus  Online  Robot,
























- ImagensOverlay  descreve os  métodos para a  exibição dos   ícones  no mapa,
assim como a classe RotaOverlay possui os métodos responsáveis pelo desenho
das rotas;
- Processo  é chamado toda vez que o  thread  é executado para a obtenção da
posição atual do ônibus em monitoramento;
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aplicativo destinado ao usuário (Ônibus Online User).
Utilizando um automóvel particular, um usuário percorreu exatamente o trajeto
da  linha 263 – Orfanatrófio,  enquanto que outro usuário  postou­se em algumas das
paradas   de   ônibus   que   contemplam   este   trajeto   para   a   obtenção   das   informações
desejadas.
Durante o trajeto percorrido pelo carro podem­se obter, com sucesso, através da
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